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Streszczenie. Konstrukcja cieni w perspektywie wymaga wyznaczenia punktu zbiegu promieni sto-
necznych oraz jego rzutu na plaszczyzng podstawy. Wszystkie publikacje o charakterze dydaktycznym
realizujg ten punkt wykorzystujac bezposrednio kat podniesienia i azymut — parametry odczytane z od-
powiednich tablic. Zaktada si¢ wigc, ze promien gtdéwny obserwacji ustawiony jest w kierunku potu-
dnie — poinoc, co w praktyce zdarza sig rzadko.

W niniejszym artykule omawiany jest sposob wyznaczenia i uwzglednienia poprawki azymutu w graficznej
i analityczno — graficznej konstrukeji cienia wykorzystujac mape dla celow projektowych (zasadnicza).

Stlowa kluczowe: azymut $wiatla, kat podniesienia, perspektywa, cien.

1. Wstep

Analiza rozktadu §wiatla i cieni na obiekcie projektowanym oraz na jego otoczeniu
jest konieczna ze wzgledow estetycznych, funkcjonalnych, zdrowotnych jak i prawnych.

Obiekty budowlane powinny by¢ tak projektowane by byty zgodne z miejscowym pla-
nem zagospodarowania przestrzennego i nie naruszaly interesOw osob trzecich.

Takim naruszeniem intereséw prawnych osob trzecich moze by¢ ograniczenie dopty-
wu $wiatla dziennego w skutek zabudowy dzialki sasiedniej. Konieczno$¢ przeprowadzenia
analizy rozkladu $wiatta w projektowanym obiekcie jak i jego wpltyw na o$wietlenie dziatek
sasiednich wynika wprost z Rozporzadzenia Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownic-
twa z dnia 14.12.94. Paragraf 57 tego rozporzadzenia brzmi:

,Pomieszczenie przeznaczone na pobyt ludzi powinno mie¢ zapewnione o§wietlenie
naturalne, dostosowane do przeznaczenia, ksztattu, (...)”, a paragraf 60 brzmi; ,,Pokdj miesz-
kalny oraz pomieszczenie przeznaczone do zbiorowego przebywania dzieci w ztobku, przed-
szkolu i szkole (...) powinny mie¢ zapewniony czas nastonecznienia co najmniej 3 godziny w
dniach rownonocy (21 marca i 21 wrze$nia) w godzinach 8 — 16”.

Problem zacienienia i ograniczenia dost¢pu $wiatla na skutek prowadzonych inwestycji
na dziatkach sasiednich jest problemem technicznym pociagajacym za soba skutki prawne [2].

2. Graficzny sposob wyznaczania poprawki azymutu Swiatla.

Analize oswietlenia 1 cieni najprosciej mozemy przeprowadzi¢ sposobem graficznym
stosujac znane konstrukcje z geometrii wykreslnej lub sposobem analityczno — graficznym.
Konstrukcja cieni w perspektywie wymaga wyznaczenia punktu zbiegu promieni stonecznych
oraz jego rzutu na ptaszczyzne podstawy.

Wszystkie publikacje o charakterze dydaktycznym realizuja ten punkt w sposdb poka-
zany na rys. 2a, wykorzystujac dwa parametry opisujace przebieg promieni stonecznych.

Sa to: kat podniesienia (lub wysokosci) stonca o decydujacy o dhlugosci cienia oraz
azymut A - parametry odczytane z tablic [3].

Zgodnie z definicja — azymut jest to kat migdzy rzutem kierunku promienia stonecz-
nego na plaszczyzng podstawy, a kierunkiem potudnia (w astronomii). Jesli stonce swieci od

ISSN 1644-9363 /2t 15.00 © 2003 PTGiGI



A. STELMASZCZYK, Z. ANDRZEJOWSKI: Mapa zasadnicza jako zrddto informacji... 58

strony wschodniej to azymut ma znak ujemny, a od strony zachodniej znak dodatni. Z tej de-
finicji wynika, ze azymut ,realny” moze przyjmowa¢ wartosci w zakresie —90° < A < 90° i
nie ma zwiazku z uktadem obserwacyjnym perspektywy.

Jako uklad obserwacyjny rozumiemy zorientowane w uktadzie prostokatnym mapy:
pozioma plaszczyzne podstawy (terenu) m, pionowa ptaszczyzng obrazu (tta) tlm, oko ry-
sownika O, stanowisko rysownika S, bedace rzutem prostokatnym oka na ptaszczyzng pod-
stawy, promien gtowny obserwacji przechodzacy przez oko i prostopadty do tla.

Realizacja punktu stonecznego w oparciu o azymut A zaktada przyjgcie promienia
gltownego obserwacji w kierunku potudnie - pétnoc, co w praktyce rzadko si¢ zdarza.

Przy wyborze potozenia stanowiska i kierunku obserwacji nalezy bra¢ pod uwagg jego
,realno$¢” po zrealizowaniu projektu jak rowniez to, ktore elewacje chcemy odwzorowac [1].

Ponadto, przyjmowane w podrgcznikach dowolne warto$ci azymutu A dopuszczaja
absurdalng sytuacje stonca swiecacego od strony poinocne;.

Kat A w konstrukcji punktu zbiegu $wiatla stosowanej w podrgcznikach (rys.2a) nie
moze wigc by¢ azymutem odczytanym z tablic dla danej szeroko$ci geograficznej, daty i go-
dziny lecz katem ¢, ktéry jest azymutem poprawionym o kat skre¢tu uktadu obserwacyjnego o
wzgledem kierunku potudnie — polnoc. Nazwiemy go katem orientujacym polozenie osi
gléwnej uktadu obserwacyjnego.

\1% \

R
23 Zs ¥
22

o no¥S

1:500

Rys.1. Lokalizacja stanowisk obserwacyjnych na mapie zasadniczej

Niezbedne informacje stuzace rozwiazaniu probleméw zasygnalizowanych wyzej
mozna uzyska¢ z mapy dla celéw projektowych (mapa w skali 1:500 lub 1:1000) z usytu-
owanymi na niej analizowanymi obiektami. Takim materiatem projektant dysponuje zawsze,
gdyz jest to integralny sktadnik projektu architektonicznego.
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Mapa umozliwia optymalny wybodr stanowiska i kierunku obserwacji dla osiagnigcia
zamierzonego celu plastycznego oraz dostarcza danych do skorygowania azymutu $wiatta.

Przyjeto zasade, ze podobnie jak w przypadku azymutow, kat skrecenia osi gtownej w
kierunku wschodnim przyjmie znak ujemny, a w kierunku zachodnim znak dodatni.

Wartos¢ kata orientujacego wyznaczymy z wzoru ¢ = A — o ( jego wartos¢ odczytu-
jemy graficznie). Na rysunku 1 pokazano trzy przyktadowe wersje usytuowania uktadu ob-
serwacyjnego przy czym w kazdym z nich pokazano sytuacje gdy poprawka azymutu (kat
skrgcenia) o ma warto$¢ rowna 0, czyli gdy ¢ = A.

Dla O przyjeto 0 <o <A stad ¢;=A—a czyli ¢;> 0 - stonce mamy z tytu z lewej strony.
Dla O; przyjeto 0 <A <a stad @;=A—a czyli ¢,<0 - stonce mamy z tylu prawej strony.
Dla O; przyjgto o <0 czyli ¢3=A-(-a)=A+a - stonce z lewej przed nami.

W oparciu o tak oznaczone katy orientujace ¢ (poprawione azymuty) mozemy wyzna-

czy¢ punkty zbiegu Z §wiatla i ich rzuty na ptaszczyzne podstawy Zs’ — rys. 2 dla kazdego z

przypadkéw przedstawionych na rys. 1.
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Rys. 2. Realizacja punktow Z i Z;” w oparciu o poprawione azymuty (katy orientujace) o.

Dysponujac punktami Zs i Zs” mozemy wyznaczy¢ rozktad §wiatla i cieni na interesu-
jacych nas obiektach 1iich otoczeniu dla konkretnej pozycji stonca.

Na rysunkach 1 1 2 przedstawiono sytuacje na dzien rownonocy wiosennej (21.1I1 1 21.IX) dla
52° szerokosci geograficznej o godz. 13 — A = 30°, © =~ 34°.

Mapa zasadnicza daje nam takze mozliwos$¢ okreslenia azymutu $wiatta stonecznego

przy ktérym obiekt projektowany najmocniej zacienia dziatke sasiednia — po najkrétszej dro-
dze do granicy —narys.1. azymut A;.
Dla tak okreslonego azymutu na podstawie tablic [3], mozemy oszacowaé godzing, a wigc i
kat o dla ktérego to kata nalezy wyznaczy¢ cien rzucony w wybranym do analizy dniu. Mo-
zemy w ten sposob wyeliminowac¢ nieistotne - z punktu widzenia cienia rzuconego na dziatke
sasiednia - potozenia stonca.
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3. Analityczno-graficzny sposob wyznaczania poprawki azymutu Swiatla.

Dane projektowe sa wspotrzednymi geodezyjnymi odwzorowanymi w ukladzie osi
X,Y,H, w ktérym kierunek osi OX pokrywa si¢ z kierunkiem potudnie-pdtnoc
Uktad ten rzadko pokrywa si¢ z uktadem obserwacyjnym, konieczne zatem jest przeliczenie
danych czyli dokonanie transformacji uktadu do potozenia dogodnego dla obserwatora. Uktad
lokalny (x,y,h) ma swoj poczatek w punkcie, ktory pokrywa si¢ ze $rodkiem rzutoéw a o$ ox
jest promieniem gldwnym obserwacji.
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Rys. 3. Projekt zagospodarowania terenu z okreslonym uktadem lokalnym, ptaszczyzna tla oraz rzu-
tem kierunku promienia stonecznego.

Dla ustalonych wspotrzednych (Xo,Yo,Hp) $rodka rzutéw oraz kata a skretu plaszezyzny XY,
przejscie z uktadu pierwotnego do uktadu wtérnego odbywa si¢ przy zastosowaniu wzordéw [4]:
Y-Yo=Yycosa-xsina
X-Xo=ysina+Xxcosa (1)
Wspotrzedne wysokos$ciowe punktéw okreslone zostaja analitycznie jako rdznica rzednej
punktu oraz wysokosci srodka rzutéw (punktu obserwacji).
Rys.3 przedstawia przyktadowy projekt obiektu naniesiony na mapeg w skali 1:1000.
Na projekcie wprowadzono réwniez rzut promienia stonecznego rozpatrujac sytuacje dla
o$wietlenia na dzien 21 III dla 52° szerokosci geograficznej o godz. 13% przy A =~ 19°, =
36°. Poprawiony azymut, czyli kat ¢, wyznaczono poprzez wprowadzenie promienia o zada-
nym kierunku przechodzacego przez pkt. O
Dobierajac potozenie plaszczyzny tta mozna przeliczy¢ wspotrzedne prostokatne na
wspotrzedne perspektywiczne. Ponizsze wzory oraz rysunek przedstawiaja tg¢ zaleznosé [5]:
u=ay/x
v=ah/x (2)
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Rys.4 Zaleznos$ci migdzy wspotrzednymi projektowymi i perspektywicznymi.

W tabeli nr 1 zamieszczone zostaly dane projektowe: A,A;,B,B;,C,C,,D,D; , ich
wspotrzedne dla obranego uktadu obserwacji obiektu oraz wspoétrzedne perspektywiczne dla
ustalonej glebokosci tlowe;.

X Y H X y h u v

[mm] | [mm] | [m] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]

A 20 50 30.5 84.4 | -12.8 | -9.5 9.1 -6.8 a=:60
Ay 20 50 50.5 844 | -128 | 105 | 9.1 7.5
B 55 95 30.5 332 | 119 | -95 | 215 | -17.2 | O (50,130,40)
B 55 95 50.5 332 | 119 | 105 | 215 | 189
C 85 70 30.5 513 | 46.2 | -95 | 540 | -11.1 o = 105°
Ci 85 70 50.5 51.3 | 46.2 | 105 | 54.0 | 123
D 50 25 305 | 1026 | 214 | 95 | 125 -5.6
D, 50 25 50,5 | 1026 | 214 | 10.5 | 125 6.1

Tabela 1. Zestawienie danych projektowych oraz wspotrzednych perspektywicznych.

Wspotrzedne (u,v) zamieszczone w tabeli 1 zostaly odwzorowane w uktadzie osi uv.
Perspektywe projektowanej bryty przedstawia rys. 5.

Punkt zbiegu promieni stonecznych mozna wyznaczy¢ analitycznie jako punkt przebi-
cia ptaszczyzny tta promieniem o ustalonym kacie podniesienia .
Realizacj¢ punktu slonecznego Zs jak i cata konstrukcje cienia projektowanej bryly mozna
wykona¢ takze metoda graficzna (rys.5) w sposob opisany np. w [1].
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Rys.5 Perspektywa projektowanej bryty.
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THE FUNDAMENTAL MAP AS ADDITIONAL INFORMATION SOURCE FOR
DRAFTING SHADOWS IN PERSPECTIVE

Construction of the shadows in perspective needs to state the vanishing point of the
sun beams and its projection on the basis plane.

In all didactic publication these two points are realized based on the parameters (angle
of inclination and azimuth) taken directly from appropriate tables. These constructions are
correct only for situation when the main beam of observation has S — N orientation. In prac-
tice such position is very rare.

In this paper we consider the way of regard of azimuth correction in graphical con-
struction of shadows with the usage of the map for designed purpose.

Recenzent: prof. dr hab. Bogustaw GROCHOWSKI

Praca wptyneta do Redakcji w czerwcu 2003 roku



